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Abstrak 
Kualitas daya dalam sistem tenaga sangat penting untuk menjaga stabilitas dan kontinuitas sistem 
tenaga listrik. Di antara masalah kualitas daya adalah penurunan nilai faktor daya yang menyebabkan 
konsumsi daya yang berlebihan. Untuk mengoptimalkan pemanfaatan daya listrik, kita harus 
meminimalkan keberadaan daya reaktif. Oleh karena itu, diharapkan dengan penelitian ini kita dapat 
memahami pentingnya meningkatkan faktor daya sehingga daya reaktif ke PLN jauh berkurang yang 
pada akhirnya. Ini dapat meningkatkan faktor daya dan meningkatkan efisiensi penggunaan peralatan 
listrik dan tidak menyebabkan kehilangan daya atau daya buatan untuk penggunaan peralatan listrik 
dalam kehidupan kita sehari-hari. 
Kata Kunci: Alat Uji, Faktor Daya, Capasitor Bank. 
 
Abstract 
Power quality in the power system is very important to maintain the stability and continuity of the electric 
power system. Among the problems of power quality is a decrease in the value of power factors that cause 
excessive power consumption. To optimize the utilization of electrical power, we must minimize the 
presence of reactive power. Therefore, it is expected that with this research we can understand the 
importance of improving power factors so that the reactive power to the pln is much decreased which in 
the end. This can increase the power factor and increase the efficiency of the use of electrical equipment 
and does not cause power losses or artificial power to the use of electrical equipment in our daily lives. 
Keywords: Testing Instrument, Power Factor, Capasitor Bank. 
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PENDAHULUAN 
Energi listrik merupakan energi yang 
sangat dibutuhkan oleh setiap orang yang 
hidup didunia. Energi listrik banyak 
digunakan untuk peneranangan, peralatan 
rumah tangga dan lain-lain. Adanya beban 
daya listrik yang bersifat induktif seperti 
motor pompa, lampu menggunakan ballast 
semua barang rumah tangga ini akan 
menyebabkan pengeseran fasa pada 
gelombang tegangan dan arus serta faktor 
daya listrik yang digunakan akan semakin 
menurun. Kerugian daya yang disebabkan 
adanya penurunan nilai faktor daya yang 
akan mengakibatkan kenaikan biaya 
pemakaian listrik. Untuk meningkatkan 
faktor daya dapat dilakukan dengan 
memansang kapsitor secara paralel dengan 
beban. (Supriadi, 2013). 
Kualitas daya dalam sistem tenaga 
merupakan hal yang sangat penting untuk 
menjaga stabilistas dan continuitas sistem 
tenaga listrik. Diantara permasalah kualitas 
daya adalah penurunan nilai faktor daya 
yang menyebabkan konsumsi daya menjadi 
berlebih. Untuk mengoptimalkan 
pemanfaatan daya listrik maka kita harus 
meminimalkan keberadaan daya reaktif.  
Salah satu komponen elektro yang 
berkembang adalah kapasitor tau 
kondesator, fungsi dari kapasitor adalah 
menyimpan energi listrik. Kapasitor yang 
banyak digunankan merupakan 
perkembangan dari kapasitor primitif yang 
kemudian menjadi cikal bakal kapasitor 
yang ada sekarang. Berdasarkan bahan 
isolasi dan nilainya kapasitor nilai tetap 
dimana nilainya tidak berubah-ubah atau 
konstan sedangkan kapasitor variabel 
adalah kapasitor yang nilainya dapat diatur 
dan berubah-ubah. 
Pemasangan kapasitor secara paralel 
pada beban diharapkan dapat menaikkan 
efesiensi faktor daya. Rendahnya faktor 
daya merupakan hal yang sangat tidak 
dinginkan sehingga menyebabkan 
hilangnya daya aktif pada semua elmen, 
sehingga pentingnya faktor daya sedekat 
mungkin dengan angka 1. Oleh karena itu, 
diharapakan dengan penelitian ini kita 
dapat memhami pentingnya perbaikan 
faktor daya sehingga daya reaktif pada 
terhadap pln jauh menurun yang pada 
akhirnya. Hal ini dapat bisa meningkatkan 
faktor daya serta meningkatkan efesiensi 
penggunaan dari alat-alat listrik dan tidak 
menyebabkan rugi-rugi daya maupun daya 
semu terhadap penggunaan alat listrik 
dalam kehidupan kita sehari-hari. 
 
METODE PENELITIAN 
Kualitas Daya Listrik (Power Quality) 
Listrik yang berkualitas adalah listrik 
yang mempunyai tegangan dan frekuensi 
yang konstan sesuai dengan nilai 
nominalnya. Dalam kisaran yang 
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ditentukan, frekuensi yang stabil dan 
sangat dekat dengan nilai nominalnya 
(dalam sepersekian persen) (Von Meier 
Alexander, 2006). Permasalahan yang 
sering terjadi pada kualitas daya listrik 
(power quality) yaitu permasalahan daya 
listrik yang mengalami penyimpangan baik 
tegangan, arus, dan frekuensi sehingga 
menimbulkan kegagalan atau kesalahan 
operasi pada peralatan.  
 Suplai daya listrik dari generator 
pembangkit sampai ke beban ioperasikan 
dalam batas toleransi parameter 
kelistrikannya seperti tegangan, arus, 
frekuensi, dan bentuk gelombang. 
Perubahan dan deviasi diluar batas 
toleransi parameter tersebut sangat 
bepengaruh terhadap kualitas daya yang 
menyebabkan operasi tidak efesien dan 
dapat merusak perangkat. (Noor, 2014).  
 Kualitas daya banyak dipengaruhi 
antara oleh jenis beban yang tidak linear, 
ketidak seimbangan pembebanan, distorsi 
gelombang harmonik yang melebihi 
standart dan lain- lain. Penurunan kulaitas 
daya dapat menyebabkan peningkatan 
rugi-rugi pada sisi beban, bahkan 
menyebabkan penurunan kapasitas daya 
pada sumber pembangkit (generator). 
Adapun parameter yang mempengaruhi 




 Daya memiliki arti sebagi energi per 
satuan waktu. Daya merupakan jumlah 
energi listrik yang digunakan untuk 
melakukan usaha di dalam sistem tenaga 
listrik. Satuan untuk daya listrik umumnya 
adalah Waatt. Daya pada suatu sistem 
tegangan bolak-bali (AC) dikenal dengan 
tiga macam yaitu daya aktif (nyata) dengan 
simbol (P) satuannya adalah Watt (W), 
daya reaktif dengan simbol (Q) satuannya 
adalah volt ampere reactive (VAR) dan 
daya semu dengan simbol (S) satuannya 
adalah volt ampere (VA). (Nuwolo, 2015). 
 
Daya Aktif 
 Daya aktif adalah daya rata-rata yang 
sesuai dengan kekuatan sebenarnya 
ditransmisikan atau dikonsumsi oleh 
beban. Beberapa contoh dari daya aktif 
adalah energi panas, energi mekanik, 
cahaya dan daya aktif memiliki satuan 
berupa watt (W). Berikut ini merupakan 
persamaan daya aktif menurut Von Meier 
Alexander:  
P = V . I . Cos φ   (1 phasas)   (1) 
P = 3. VL . IL . cos φ   (3 phasa)  (2) 
Dimana : P = Daya aktif (W) 
 V = Tegangan (V) 
 I = Arus (A) 
 Cos φ = Faktor Daya  
 VL = Teg. Jaringan (V) 
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Daya Semu 
 Daya Semu adalah daya yang 
dihasilkan oleh perkalian antara tegangan 
dan arus dalam suatu jaringan atau daya 
yang merupakan hasil penjumlahan 
trigonometri daya aktif dan daya reaktif. 
Daya semu ialah daya yang dikeluarkan 
sumber alternation current (AC) atau di 
serap oleh beban. Satuan dari daya semu 
yaitu volt ampere (VA). Berikut persamaan 
dari daya semu: (Alland, 2013). 
S = V . I     (5) 
Dimana : S = Daya semu (VA) 
 V = Tegangan (V) 
 I = Arus (A) 
 Hubungan dari ketiiga daya diatas 
disebut sistem segtiga daya dapat 





Gambar 1. Segitiga Daya 
Hubungan daya pada gambar segitiga daya 
dapat dijelaskan dengan persamaan 
seperti pada Tabel 1. 
Tabel 1. Persammaan Segitiga Daya 
No Nama Daya Rumus Satuan 
1 Daya aktif (P)  P = V . I .Cos  φ    Watt  
2 Daya reaktif (Q)  Q = V . I . Sin  φ    VAR  
3 Daya semu (S)  S = V . I  VA  
 
Faktor Daya 
 Faktor daya adalah perbandingan 
antara daya aktif dengan daya semu (C. 
Sankaran, 2002). Faktor daya atau faktor 
kerja menggambarkan sudut phasa antara 
daya aktif dan daya semu. Daya aktif 
digunakan untuk mengoperasikan beban-
beban pada pelanggan listrik. Daya semu 
dihasilkan oleh generator pembangkit 
yang ditransmisikan ke pelanggan listrik. 
Daya reaktif yang bertambah akan 
menyebabkan turunny faktor daya listrik. 
Cara yang mudah untuk mengantisipasi 
turunnya faktor daya listrik dapat 
dilakukan dengan memilih beban-beban 
yang mempunyai faktor daya besar juga 
dapat dilakukan dengan memasang 
kapasitor. (Ananta, 2014). 
 Kapasitor adalah komponen listrik 
yang justru menghasilkan daya reaktif 
pada jaringan dimana dia tersambung. 
Pemasangan kapasitor dapat memperbaiki 
faktor daya, jika faktor daya di perbaiki 
maka daya reaktif dapat berkurang dan 
mendekati daya aktif. Suatu beban dengan 
faktor daya 1.0 merupakan beban yang 
hanya mengandung nilai resistansi murni 
dan merupakan pembebanan yang paling 
efisiensi. Beban dengan faktor daya yang 
rendah (0.5) merupakan beban yang 
mengandung nilai induktansi yang 
menyebabkan kerugian yang lebih tinggi 
dalam sistem suplai tenaga listrik.   
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 Faktor daya yang rendah 
berhubungan dengan beda fasa antara 
arus dan tegangan pada terminal beban. 
Sudut fasa arus beban yang rendah 
biasanya diakibatkan oleh penggunaan 
beban induktif seperti transformator, 
motor induksi, lampu TL dan beban 
eleltronik lainnya.  
 Pada pembahasan kali ini, asumsi 
yang digunakan adalah sistem listrik 
menggunakan sumber tegangan berbentuk 
sinusoidal murni dan beban linear. Beban 
linier adalah beban yang menghasilkan 
bentuk arus sama dengan bentuk 
tegangan. Pada kasus sumber tegangan 
berbentuk sinusoidal murni, beban linear 
mengakibatkan arus yang mengalir pada 
jaringan juga berbentuk sinusoidal murni. 
Beban linear dapat diklasifikasi menjadi 4 
macam yaitu beban resisitif dicirikan 
dengan arus yang sefasa dengan tegangan, 
beban induktif dicirikan dengan arus yang 
tertinggal terhadap tegangan sebesar 900, 
beban kapasitif dicirikan dengan arus yang 
mendahului terhadap tegangan sebesar 
900 dan beban yang merupakan kombinasi 
dari tiga jenis tersebut yang dicirikan 
dengan arus yang tertinggal/mendahului 
tegangan sebesar sudut, gambar dibawah 
ini menunjukkan tegangan dan arus pada 








Gambar 2. Tegangan, Arus, Daya Pada Berbagai 
Jenis beban Linear 
 
Perbaikan Faktor Daya 
Perbaikan faktor daya untuk 
memperbesar harga cos φ  (pf) yang 
rendah, hal yang mudah di lakukan adalah 
dengan cara mempersempit sudut phi 1 
sehhingga menjadi phi 2 berarti phi 1 > phi 
2. Usaha untuk memperkecil sudut phi itu 
hal yang mungkin dilakukan adlah 
memperkecil komponen daya reaktif 
(VAR) (Dhida Aditya Puutra, 2012). 
Komponen daya rekatif yang bersifat 
rinduktif harus dikurangi dan 
pengurangan tersebut dilakukan dengan 
menambah suatu sumber daya rekatif 
yaitu berupa kapasitor atau lebih dikenal 
dengan istilah kapasitir bank. Perbaikan 
faktor daya dapat dilustrasikan seperti 
gambar dibawah ini :  
 
Gambar 3. Prinsip Perbaikan Faktor Daya 
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Kapasitor  
 Kapasitor adalah komponen pasif 
yang menghasilkan daya reaktif. 
Konstruksi kapasitor ini terdiri atas dua 
keping pelat (konduktor) sejajar dan di 
tengah-tengahnya terdapat suatu bahan 
dielektrik .  
 
Gambar 4. Kapasitor 
 
Gambar 4. Simbol Kapsitor Non Polar dan 
Berpolaritas 
  
 Proses pengurangan daya reaktif itu 
dapat bisa terjadi karena kedua beban 
(induktor dan kapasitor) arahnya 
berlawanan akibatnya daya reaktif 
menjadi kecil. Bila daya reaktif menjadi 
kecil sementara daya aktif tetap maka 
harga pf menjadi besar akibatnya daya 
nyata (kVA) menjadi kecil. Dalam 
perbaikan faktor daya dan pengaturan 
tegangan jaringan, para engineer 
menggunakan kapasitor bank dengan 
sistem kompensasi daya reaktif yang 
ditawarkannya. Pada saluran transmisi, 
beban yang bersifat induktif akan 
menyerap daya reaktif, yang kemudian 
akan dapat menimbulkan jatuh tegangan 
di sisi penerima. Disinilah kapasitor bank 
berfungsi dalam mengkompensasi daya 
reaktif dan memastikan tegangan terjaga 
pada levelnya pada saat beban penuh. 
Pemasangan kapasitor bank adalah usaha 
yang dilakukan untuk memberikan supply 
daya reaktif. Sehingga penggunaan 
kapasitor bank akan mengurangi 
penyerapan daya reaktif sistem oleh 
beban. Hal ini dilakukan agar jatuh 
tegangan dan rugi-rugi jaringan yang 
terjadi dapat dikurangi. (Arif, 2011). 
 Secara umum fungsi kapasitor pada 
sistem tenaga adalah :  
a. Menyuplai daya reaktif sehingga 
memaksimalkan penggunaan daya 
kompleks (KVA).  
b.  Memperbaiki power faktor  
c.  Mengurangi jatuh tegangan  
d.  Menghindari kelebihan beban trafo  
e.  Memberi tambahan daya tersedia  
f.  Menghindari kenaikan arus dan suhu 
pada kabel  
g.  Menghemat daya / efisiensi.  
 
Kapasitor Bank 
 Kapasitor bank merupakan peralatan 
listrik yang mempunyai sifat kapasitif yang 
terdiri dari sekumpulan kapasitor yang 
disambung secara paralel/seri untuk 
mendapatkan kapasitas kapasitif tertentu. 
Besaran parameter yang sering dipakai 
adalah KVAR (Kilovolt ampere reactif) 
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meskipun pada kapasitor sendiri 
tercantum besaran kapasitansi yaitu farad 
atau microfarad. Kapasitor yang akan 
digunakan untuk memperbesar faktor 
daya dipasang paralel dengan rangkain 
beban. (Irawan, 2018). 
 
Proses Kerja Kapasitor 
 Proses kerja kapasitor dimulai saat 
rangkaian diberi tegangan maka elektron 
akan mengalir masuk ke kapasitor. Pada 
saat kapasitor penuh dengan muatan 
elektron maka tegangaan akan berubah. 
Kemudian elektron akan ke luar dari 
kapasitor dan mengalir ke dalam 
rangkaian yang memerlukannya dengan 
demikian pada saat itu kapasitor 
membangkitkan daya reaktif. Bila 
tegangan yang berubah itu kembali normal 
(tetap) maka kapasitor akan menyimpan 
kembali elektron. Pada saat kapasitor 
mengeluarkan elektron (Ic) berarti sama 
juga kapasitor menyupali daya reaktif ke 
beban. (Hasboro, 2013).  
 Proses pengurangan itu bisa terjadi 
karena kedua beban (induktor dan 
kapasitor) arahnya berlawanan akibatnya 
daya reaktif menjadi kecil. Bila daya 
reaktif menjadi kecil sementara daya aktif 
tetap maka harga pf menjadi besar 
akibatnya daya nyata (KVA) menjadi kecil 
sehingga rekening listrik menjadi 
berkurang. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Berdasrkan hasil percobaan dan 
pengujian dari penelitian ini, maka dapat 
diperoleh hasil sebagai berikut: 
 
Perancangan 
 Adapun alat dan bahan yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah 
sebagai berikut: 
1. Saklar / switch ON – OFF. 
2. Fuse / sekring 30 A 
3. Kabel secukupnya 
 Beban yang akan diuji dapat berupa 
beban induktif maupun resistif maupun 
kapasitif yaitu 4 buah kapasitor terdiri dari 
10 uf, 30 uf, 50 uf dan 100 uf. 
 
Gambar 5. Rangkaian Kapasitor 
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Hasil 
 Pengujian dilakukan terhadap dua 
kondisi, yaitu pengjian beban listrik tanpa 
kapasitor dan dengan kapasitor. Berikut 
merupakan pengujian yang telah 
dilakukan: 










218 0,15 0,05 
2 Lampu Pijar  
(5 watt) 
211 0,06 0,99 
3 Lampu LED 
(5 watt) 
212 0,04 0,66 
4 Lampu  
(8 watt) 
212 0,05 0,74 
5 Blender 216 0,39 0,93 
6 Solder 216 0,18 0,99 
7 Gerenda 215 1,18 0,99 
8 Bor 215 0,61 0,96 
9 Kipas Angin 
(speed1) 
218 0,17 0,91 
10 Kipas Angin  
(speed 2) 
218 0,19 0,95 
11 Kipas Angin  
(speed3) 
218 0,22 0,99 
12 Mixer (speed 1) 216 0,45 0,97 
13 Mixer (speed 2) 216 0,44 0,99 
14 Mixer (speed 3) 216 0,47 0,99 
15 Mixer (speed 4) 216 0,50 0,99 
 
Tabel 3.  Pengujian Beban Listrik dengan Kapasitor  











211 0,14 0,05 
2 Lampu Pijar  
(5 watt) 
212 0,06 0,99 
3 Lampu LED 
(5 watt) 
212 0,03 0,67 
4 Lampu  
(8 watt) 
212 0,05 0,74 
5 Blender 212 0,39 0,96 
6 Solder 211 0,17 0,99 
7 Gerenda 210 1,16 0,99 
8 Bor 210 0,57 0,96 
9 Kipas Angin 
(speed1) 
211 0,15 0,92 
10 Kipas Angin  
(speed 2) 
210 0,17 0,97 
11 Kipas Angin  
(speed3) 
210 0,20 0,99 
12 Mixer (speed 1) 209 0,37 0,97 
13 Mixer (speed 2) 209 0,40 0.98 
14 Mixer (speed 3) 208 0,42 0,99 
15 Mixer (speed 4) 208 0,51 0.99 
 
Pembahasan 
Dari penelitian yang telah dilakukan 
maka dapat disimpulkan pembahasan dari 
pengujian adalah sebagai berikut: 
Tabel 4.  Hasil Faktor Daya Beban Listrik Tanpa  

















16.35 32.7 1.48 29.54 
2 Lampu Pijar  
(5 watt) 
12.53 12.66 12.59 12.77 
3 Lampu LED 
(5 watt) 
5.59 8.48 4.261 6.36 
4 Lampu  
(8 watt) 
7.84 10.6 7.844 10.6 
5 Blender 80.03 84.24 79.37 82.68 













9 Kipas Angin 
(speed1) 
33.72 37.06 29.12 31.65 
10 Kipas Angin  
(speed 2) 
47.480 47.96 34.62 35.7 
11 Kipas Angin  
(speed3) 
94.089 95.04 41.58 42 
12 Mixer (speed 1) 94.284 97.2 75.01 77.33 
13 Mixer (speed 2) 94.09 95.04 81.92 83.6 












Gambar 7. Grafik Daya Aktif & Daya Semu  
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 Dari hasil pengujian yang dilakukan 
dari tabel diatas kita dapat melihat bahwa 
setiap beban memiliki daya semu dan daya 
aktif yang berbeda-beda tergantung dari 
bebanya itu sendiri beban yang memiliki 
induktif cenderung memiliki daya yang 
sangat tinggi dan sebaliknya apabila beban 
yang memiliki komponen-komponen  
elktronika untuk menghidupkannya 
memiliki daya  yang lebih kecil. 
SIMPULAN 
 Berdasarkan hasil percobaan dan 
pengujian dari penelitian yang telah 
dilakukan, maka dapat ditarik kesimpulan 
bahwa rancangan alat uji faktor daya 
terdapat 4 buah kapasitor dirangkain 
secara paralel yang dihubungkan dengan 
saklar on-off sebagai penggendalinya 
kemudian dihubungkan ke multifuction 
meter untuk diukur tegangan dan arus 
yang masuk serta faktor daya dari beban 
yang diukur dan juga dilengkapi sekring 
sebagai pengaman. Apabila saklar di on 
kan maka arus yang masuk akan melewati 
kapasitor setelah itu dialirkan menuju 
stopkontak sebelum digunakan oleh 
beban. Sebaliknya apabila saklar di off kan 
maka arus yang masuk akan langsung 
menuju beban tanpa melewati kapasitor. 
Setelah itu kita dapat menentukan dan 
menghitung daya semu dan daya aktif 
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